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1 .  CONTROL OF DOUBLEGEE I N  PASTURE (88WH47, 5455EX) 
O b j e c t i v e s  
T o  a s s e s s  t h e  e f f e c t s  o f  r e p e a t e d  p r e - e m e r g e n c e  a n d  post-emergence 
a p p l i c a t i o n s  o f  h e r b i c i d e s  u p o n  s u r v i v a l  a n d  s e e d  p r o d u c t i o n  b y  d o u b l e g e e .  To 
m e a s u r e  t h e  e f f e c t s  o f  h e r b i c i d e s  u p o n  p a s t u r e  c o m p o s i t i o n  a n d  t h e  s i z e s  of 
d o u b l e g e e  s e e d  banks. 
E x p e r i m e n t a l  
M e t h o d s  a r e  d e s c r i b e d  i n  t w o  p r e v i o u s  E x p e r i m e n t a l  Summaries. 
R e s u l t s  
R e s u l t s  a f t e r  t h r e e  y e a r s  o f  h e r b i c i d e  a p p l i c a t i o n  i n d i c a t e  q u i t e  p o o r  control 
o f  d o u b l e g e e  w i t h  s e l e c t i v e  h e r b i c i d e s  ( T a b l e  1 . 1 ) .  S i g n i f i c a n t  i n c r e a s e s  in 
w e e d  m o r t a l i t y  o v e r  t h e  c o n t r o l s  w e r e  a c h i e v e d  o n c e  o n l y  w i t h  post-emergence 
d i u r o n  + 2 , 4 - D B  ( 1 9 8 8 )  a n d  p o s t - e m e r g e n c e  P u r s u i t  ( 1 9 8 9 ) .  W i t h  t h e  exception 
o f  t h e  d i u r o n  + 2 , 4 - D B  t r e a t m e n t  t o w a r d s  t h e  e n d  o f  t h e  t r i a l  period, 
p o s t - a p p l i c a t i o n  d o u b l e g e e  d e n s i t i e s  w e r e  o v e r  1 0 0  p e r  m2 ( T a b l e  1.1). 
T a b l e  1 . 1  E f f e c t  o f  c h e m i c a l  t r e a t m e n t s  u p o n  d o u b l e g e e  survival 




r e d u c t i o n  in 





Pre-emergence Pursuit 250 1988 24.7 424 
1989 11.4 343 
1990 13.9 130 
Post-emergence D i u r o n  + 2,4-DB 200 + 1988 73.4* 133 
750 1989 22.5 88.3 
1990 32.5 32.6 
Pursuit 250 1988 30.4 453 
1989 43.6* 135 
1990 12.1 102 
M o r t a l i t y  u n d e r  a t r e a t m e n t  i s  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  t h a n  t h a t  i n  the 
c o n t r o l  ( P  < 0.05). 
A l l  h e r b i c i d e  t r e a t m e n t s  s i g n i f i c a n t l y  r e d u c e d  t h e  c o n t r i b u t i o n  o f  doublegee 
t o  t o t a l  p a s t u r e  c o m p o s i t i o n  ( T a b l e  1 . 2 ) .  P a s t u r e s  b e c a m e  grass-dominant 
u n d e r  r e p e a t e d  a p p l i c a t i o n s  o f  d i u r o n  + 2 , 4 - D B  a n d  l e g u m e - d o m i n a n t  with 
r e p e a t e d  p r e - e m e r g e n c e  a p p l i c a t i o n s  o f  Pursuit. 
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T a b l e  1 . 2  Amount  a n d  c o m p o s i t i o n  o f  h e r b a g e  h a r v e s t e d  o n  A u g u s t  2 1 ,  1990 
T r e a t m e n t  type Herbicide DM 
(kg/m2) 
P e r c e n t a g e  composition* 
D o u b l e g e e  L e g u m e s  Grasses Other 
Pre-emergence Pursuit 1.02 4.8 58.5 3.3 0.40 
Post-emergence D i u r o n  + 2,4-DB 0.621 2.4 25.9 32.4 0.46 
Pursuit 0.795 3.9 43.7 13.1 0.96 
Control 0.813 15.9 30.3 13.0 0.31 
LSD 5% n.s. 7.6 18.2 19.3 n.s. 
D a t a  s u b j e c t e d  t o  a r c s i n  transformation. 
A s i g n i f i c a n t  t r e a t m e n t  e f f e c t  u p o n  s e e d  p r o d u c t i o n  w a s  o b s e r v e d  o n l y  i n  the 
f i r s t  y e a r  o f  t h e  t r i a l  ( T a b l e  1 . 3 ) .  H e r e ,  s e e d  p r o d u c t i o n  w a s  l o w e s t  i n  the 
d i u r o n  + 2 , 4 - D B  t r e a t m e n t ,  w h e r e  s e e d l i n g  k i l l  w a s  h i g h e s t  ( T a b l e  1 . 1 ) .  With 
t h e  e x c e p t i o n  o f  t h i s  t r e a t m e n t  i n  y e a r  o n e ,  t h e r e  w a s  n o  e f f e c t  o f  herbicides 
u p o n  s e e d  v i a b i l i t y  p A r  se. 
T a b l e  1 . 3  D o u b l e g e e  s e e d  p r o d u c t i o n  (no./m2) 
h e r b i c i d e  treatment 





Pursuit 1221 2570 428 
Post-emergence 
D i u r o n  + 2,4-DB 920 905 426 
Pursuit 3549 1006 1040 
Control 2808 2389 1543 
5% LSD 842 n.s. n.s. 
I n  c o n t r a s t  t o  t h e  p a t t e r n s  o f  e m e r g e n c e  i n  1 9 8 8  a n d  1 9 8 9 ,  w h e n  m o r e  t h a n  90% 
o f  t h e  t o t a l  number  o f  p l a n t s  o c c u r r e d  i n  t h e  f i r s t  c o h o r t ,  a l m o s t  h a l f  the 
e m e r g e n c e  i n  1 9 9 0  o c c u r r e d  i n  t h e  t h i r d  c o h o r t ,  s o m e  f o u r  w e e k s  a f t e r  the 
f i r s t  e m e r g e n c e  f l u s h  ( T a b l e  1 . 4 ) .  P l a n t s  w h i c h  e m e r g e d  l a t e r  w e r e  less 
l i k e l y  t o  r e p r o d u c e  a n d  t h e r e  w a s  a s i g n i f i c a n t  ( P  < 0 . 0 5 )  h e r b i c i d e  x cohort 
interaction. 
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T a b l e  1 . 4  P a t t e r n s  o f  e m e r g e n c e  a n d  r e p r o d u c t i v e  f a t e s  o f  d o u b l e g e e  seedlings 
Treatment 
1 
P r o b a b i l i t y  o f  reproduction 
C o h o r t  no. 
2 3 4 
(41.0)* ( 5 . 9 )  (45.0) (5.6) 
Pre-emergence 
Pursuit 0.775 0 . 1 6 7  0.129 0.200 
Post-emergence 
D i u r o n  + 2,4-DB 0.446 0 . 0 0  0.487 0.492 
Pursuit 0.751 0 . 1 1 1  0.200 0.083 
Control 0.879 0 . 4 5 8  0.464 0.324 
5% LSD Treatment = 1 4 . 7 ;  t i m e  o f  emergence = 14.7 
Numbers  i n  p a r e n t h e s e s  c o r r e s p o n d  t o  t h e  p e r c e n t a g e  o f  t o t a l  annual 
e m e r g e n c e  i n  e a c h  cohort. 
I n  g e n e r a l ,  p l a n t s  i n  t h e  f i r s t  c o h o r t  a c c o u n t e d  f o r  m o r e  t h a n  90% o f  total 
s e e d  p r o d u c t i o n  ( T a b l e  1 . 5 ) .  T h e  s o l e  e x c e p t i o n  w a s  t h e  d i u r o n  + 2,4-DB 
t r e a t m e n t ,  w h e r e  p l a n t s  i n  t h e  t h i r d  c o h o r t  a c c o u n t e d  f o r  40% o f  t h e  seeds 
p r o d u c e d .  T h i s  may  h a v e  r e s u l t e d  f r o m  a l e s s  c o m p e t i t i v e  e n v i r o n m e n t ,  since 
t h e  t r e a t m e n t  r e s u l t e d  i n  t h e  l o w e s t  d r y  m a t t e r  p r o d u c t i o n  ( T a b l e  1.2). 
T a b l e  1 . 5  P e r c e n t a g e  o f  a n n u a l  s e e d  p r o d u c t i o n  p r o d u c e d  b y  d i f f e r e n t  cohorts 
Treatment C o h o r t  no. 
1 2 3 4 
Pre-emergence 
Pursuit 92.1 1.0 4.5 2.4 
Post-emergence 
D i u r o n  + 2,4-DB 59.2 0.0 40.1 0.6 
Pursuit 93.3 0.3 6.0 0.1 
Control 91.6 2.3 5.7 0.4 
D e n s i t i e s  o f  v i a b l e  s e e d s  r e m a i n e d  h i g h  i n  a l l  t r e a t m e n t s  f o l l o w i n g  t w o  years 
o f  h e r b i c i d e  a p p l i c a t i o n ,  b u t  w e r e  l o w e s t  w h e n  d i u r o n  + 2 , 4 - D B  w a s  applied 
( T a b l e  1 . 6 ) .  A s  m e a s u r e m e n t s  w i l l  c o n t i n u e  f o r  a n o t h e r  y e a r ,  i t  w i l l  be 
i n t e r e s t i n g  t o  n o t e  w h e t h e r  t h e  s e e d  b a n k  d e c l i n e s  f u r t h e r  i n  t h i s  treatment. 
192 
T a b l e  1 . 6  C h a n g e s  i n  d o u b l e g e e  s e e d  b a n k s .  S e e d  d e n s i t y  i n  1 9 8 8 ,  p r i o r  to 
t h e  i m p o s i t i o n  o f  t r e a t m e n t s ,  w a s  1 9 0 0  + 156 
Treatment 
1989 
V i a b l e  s e e d  density 
(110. /m2 + s.e.) 
1990 
Pre-emergence 
Pursuit 1,261 + 129 889 + 115 
Post-emergence 
D i u r o n  + 2,4-DB 687 + 91.4 249 + 47.8 
Pursuit 2,590 + 294 809 + 127 
Control 2,072 + 231 1,243 + 130 
Discussion 
T h i s  s t u d y  h a s  h i g h l i g h t e d  t h e  d i f f i c u l t i e s  a s s o c i a t e d  w i t h  achieving 
s e l e c t i v e  c o n t r o l  o f  d o u b l e g e e  i n  a l e g u m e - b a s e d  p a s t u r e .  S i n c e  both 
h e r b i c i d e s  r a r e l y  c a u s e d  w e e d  m o r t a l i t y ,  i t  i s  l i k e l y  t h a t  t h e i r  m a j o r  effect 
came  a b o u t  t h r o u g h  i n f l u e n c e s  u p o n  t h e  c o m p e t i t i v e  r e l a t i o n s h i p s  between 
d o u b l e g e e  a n d  o t h e r  p a s t u r e  s p e c i e s .  I t  w a s  c l e a r  t h a t  P u r s u i t ,  w h e n  applied 
p r e - e m e r g e n c e ,  l e d  t o  l e g u m e  d o m i n a n c e ,  w h e r e a s  d i u r o n  + 2 , 4 - D B  favoured 
g r a s s e s  ( b a r l e y  g r a s s ,  i n  p a r t i c u l a r ) .  C o s t s  a s i d e ,  f a r m e r s  m i g h t  p r e f e r  to 
i n c r e a s e  t h e  p r o p o r t i o n  o f  s u b . c l o v e r  i n  t h e i r  p a s t u r e s ,  a l t h o u g h  the 
c o n v e n t i o n a l  t r e a t m e n t  a c h i e v e d  t h e  m o s t  r a p i d  r u n - d o w n  o f  t h e  doublegee 
seedbank. 
2 .  SIMULATED INVASION BY DOUBLEGEE (89MC2, 89WH7, 89EC1 ,  5648EX) 
O b j e c t i v e s  
I n  s p i t e  o f  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  w e e d  i n v a s i o n  t o  t h e  o v e r a l l  p r o b l e m  o f  weed 
m a n a g e m e n t ,  a l m o s t  n o t h i n g  i s  known a b o u t  f a c t o r s  w h i c h  i n f l u e n c e  invasion. 
T h e  a i m  o f  t h i s  s t u d y  w a s  t o  a s s e s s  t h e  r e l a t i v e  i m p o r t a n c e  o f  s e e d  number  and 
s e e d  b u r i a l  t o  c o l o n i z a t i o n  s u c c e s s  i n  doublegee. 
E x p e r i m e n t a l  
I n d i v i d u a l  i n t r o d u c t i o n s  o f  l o t s  o f  1 ,  2 ,  4 ,  8 a n d  1 6  s e e d s  w e r e  made  at 
M a n j i m u p ,  Wongan H i l l s  a n d  E a s t  Chapman i n  t h e  a u t u m n s  o f  1 9 8 9  a n d  1990. 
S e e d s  w e r e  e i t h e r  s u r f a c e  s o w n  o r  b u r i e d  a t  2 cm.  A l l  p l a n t  m a t e r i a l  was 
h a r v e s t e d  e a c h  s e a s o n  a n d  t h e  number o f  s e e d s  p e r  p l a n t  c o u n t e d .  Ungerminated 
s e e d s  a r e  t o  b e  l e f t  f o r  a f u r t h e r  t w o  y e a r s ,  t o  a l l o w  f o r  f u r t h e r  emergence 
a n d  t o  d e t e c t  p o t e n t i a l  l o s s e s  o f  s e e d  viability. 
R e s u l t s  
F o r  b u r i e d  s e e d s ,  c o l o n i z a t i o n  o f  d o u b l e g e e  w a s  a d e c l i n i n g  f u n c t i o n  o f  seed 
number  ( T a b l e  2 . 1 ) .  W i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  i n t r o d u c t i o n s  made i n  Wongan 
H i l l s  d u r i n g  1 9 9 0 ,  c o l o n i z a t i o n  f a i l u r e  w a s  u s u a l l y  l e s s  t h a n  40% f o r  t w o  or 
m o r e  s e e d s .  A s  r e f l e c t e d  i n  t h e  s m a l l  n u m b e r s  e m e r g i n g  i n  t h e  y e a r  following 
t h e  1 9 8 9  s o w i n g  ( T a b l e  2 . 1 ) ,  m o s t  o f  t h e  e m e r g e n c e  o c c u r r e d  i n  t h e  y e a r  of 
sowing. 
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T a b l e  2 . 1  P e r c e n t a g e  f a i l u r e  o f  d o u b l e g e e  c o l o n i z a t i o n  i n  r e l a t i o n  t o  numbers 
o f  s e e d s  introduced 
Site Year 
planted 1 
N o .  seeds 
2 
introduced 
4 8 16 
E a s t  Chapman 1989 70.0 30.0 40.0 0.0 0.0 
1990 76.9 71.4 40.0 0.0 16.7 
Wongan Hills 1989 4 0 . 0  (35.0)* 0.0 0.0 0.0 0.0 
1990 76.9 81.0 70.0 50.0 50.0 
Manjimup 1989 85.0 5 0 . 0  (40.0) 20.0 0.0 0.0 
1990 80.0 50.0 10.0 25.0 0.0 
F i g u r e s  i n  p a r e n t h e s e s  t a k e  i n t o  a c c o u n t  p l a n t s  w h i c h  e m e r g e d  i n  the 
f o l l o w i n g  year. 
V e r y  f e w  p l a n t s  e m e r g e d  f r o m  s u r f a c e - s o w n  s e e d s  ( T a b l e  2 . 2 ) .  A l t h o u g h  there 
w a s  g e n e r a l l y  l i t t l e  e v i d e n c e  o f  d e l a y e d  e m e r g e n c e ,  m o s t  o f  t h e  e m e r g e n c e  from 
s u r f a c e - s o w n  s e e d s  a t  Wongan H i l l s  o c c u r r e d  i n  t h e  y e a r  f o l l o w i n g  sowing. 
T a b l e  2 . 2  E m e r g e n c e  f r o m  s u r f a c e - s o w n  d o u b l e g e e  s e e d s  a s  a p e r c e n t a g e  of 
e m e r g e n c e  f r o m  a l l  s e e d s  i n t r o d u c e d  ( i n c l u d i n g  b u r i e d  seeds) 
Site Year 
planted 
Y e a r  emerged 
1989 1990 
E a s t  Chapman 1990 6.9 1.3 
1990 4.8 
Wongan Hills 1989 1.1 5.9 
1990 3.2 
Manjimup 1989 1.8 0.0 
1990 1.1 
T h e r e  w e r e  l a r g e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  r e p r o d u c t i v e  o u t p u t  o f  p l a n t s  b e t w e e n  the 
1 9 8 9  a n d  1 9 9 0  s o w i n g s  ( T a b l e  2 . 3 ) .  I t  i s  n o t  l i k e l y  t h a t  s u c h  disparities 
a r o s e  f r o m  p r o v e n a n c e  d i f f e r e n c e s  ( s e e d  c o l l e c t e d  i n  G e r a l d t o n  i n  1 9 8 9  and 
T h r e e  S p r i n g s  i n  1 9 9 0 ) ,  s i n c e  o t h e r  s t u d i e s  h a v e  d e t e c t e d  n o  g e n e t i c  variation 
b e t w e e n  W e s t e r n  A u s t r a l i a n  p o p u l a t i o n s .  One p r o m i n e n t  c l i m a t i c  difference 
b e t w e e n  y e a r s  a t  a l l  s i t e s  w a s  e v i d e n t  i n  t h e  r a i n f a l l  r e c e i v e d  d u r i n g  July 
a n d  A u g u s t ;  t o t a l s  d u r i n g  1 9 9 0  a t  Wongan H i l l s ,  E a s t  Chapman a n d  Manj imup were 
9 4 . 7 ,  5 4 . 5  a n d  2 4 . 3 %  g r e a t e r  t h a n  r e s p e c t i v e  t o t a l s  d u r i n g  1 9 8 9 .  A s  t h i s  i s  a 
p h a s e  i n  t h e  p l a n t ' s  d e v e l o p m e n t  w h e n  s t e m  i n i t i a t i o n  a n d  e a r l y  g r o w t h  occurs, 
i t  may  b e  c r i t i c a l  i n  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  f i n a l  p l a n t  s i z e .  Net 
r e p r o d u c t i o n ,  p a r t i c u l a r l y  d u r i n g  1 9 9 0 ,  w a s  a d e c r e a s i n g  f u n c t i o n  o f  the 
n u m b e r s  o f  s e e d s  i n t r o d u c e d ,  i . e .  t h e  s m a l l e r  t h e  i n t r o d u c t i o n ,  t h e  m o r e  seeds 
a r e  p r o d u c e d  p e r  s e e d  i n t r o d u c e d .  C o n s i d e r a b l e  d i f f e r e n c e s  o c c u r r e d ,  however, 
b e t w e e n  s i t e s  i n  t h e  o v e r a l l  l e v e l s  o f  s e e d  p r o d u c t i o n ,  w i t h  M a n j i m u p  plants 
b y  f a r  p r o d u c i n g  t h e  m o s t  s e e d s  i n  b o t h  y e a r s  ( T a b l e  2.3). 
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T a b l e  2 . 3  Mean n e t  r e p r o d u c t i v e  e f f o r t  ( s e e d s  p r o d u c e d  p e r  s e e d  s o w n )  of 





s e e d s  introduced 
4 8 16 
E a s t  Chapman 1989 14.6 8.07 19.6 15.2 9.33 
1990 178 131 61.1 61.4 18.2 
Wongan Hills 1989 20.2 5.8 2.5 3.7 6.6 
1990 78.9 56.1 28.1 10.3 0.6 
Manjimup 1989 479 486 394 37.8 142 
1990 2502 2030 908 341 232 
Discussion 
R e s u l t s  f r o m  t h i s  s t u d y  i n d i c a t e  t h a t  s e e d  b u r i a l  i s  c r i t i c a l  t o  the 
c o l o n i z a t i o n  s u c c e s s  o f  d o u b l e g e e .  H o w e v e r ,  t h e  d e g r e e  o f  b u r i a l  n e e d  be 
r e l a t i v e l y  s l i g h t  t o  p r o m o t e  g e r m i n a t i o n  ( s e e  l a t e r ) .  T h e  s i g n i f i c a n c e  o f  the 
l a c k  o f  b u r i a l  w i l l  b e c o m e  c l e a r e r  w h e n  d a t a  c o n c e r n i n g  s e e d  viability 
r e t e n t i o n  o v e r  s e v e r a l  y e a r s  b e c o m e  a v a i l a b l e .  When s e e d s  w e r e  b u r i e d ,  most 
o f  t h e  s i n g l e  s e e d  i n t r o d u c t i o n s  f a i l e d  t o  p r o d u c e  p l a n t s  ( T a b l e  2.1). 
A l t h o u g h  c o m p e t i t i o n  w a s  m i n i m i z e d  i n  t h i s  s t u d y ,  t h e  p o t e n t i a l  f o r  population 
g r o w t h  w a s  b y  f a r  t h e  g r e a t e s t  i n  M a n j i m u p .  T h i s  w o u l d  a p p e a r  t o  j u s t i f y  the 
p r e v e n t i o n  ( P 1 )  s t a t u s  o f  d o u b l e g e e  i n  t h e  l o w e r  south-west. 
3 .  CHANGES I N  GERMINATION POTENTIAL OF DOUBLEGEE SEEDS DURING FIELD STORAGE 
( 8 8 P E 1 0 0 ,  5648EX) 
Objective 
L i t t l e  i s  known a b o u t  t h e  f a t e  o f  n e w l y  p r o d u c e d  d o u b l e g e e  s e e d s .  T h e  course 
o f  a f t e r - r i p e n i n g  a n d / o r  t h e  i m p o s i t i o n  o f  d o r m a n c y  may  i n f l u e n c e  w h e t h e r  a 
s e e d  g e r m i n a t e s  o r  b e c o m e s  p a r t  o f  a p e r s i s t e n t  s e e d  bank. 
E z g e r i m e n t a l  
B u l k  c o l l e c t i o n s  w e r e  o b t a i n e d ,  f r o m  G e r a l d t o n ,  Wongan H i l l s ,  K e l l e r b e r r i n  and 
A v o n d a l e .  T h e s e  w e r e  e i t h e r  s t o r e d  u n d e r  a p e r s p e z  s h e l t e r  o r  w i t h i n  an 
a i r - c o n d i t i o n e d  t r a n s p o r t a b l e  (maximum t e m p e r a t u r e  2 0 ° C ) .  A t  m o n t h l y  periods, 
l a t e r  e x t e n d i n g  t o  s i x  w e e k s ,  s e e d s  w e r e  s e t  t o  g e r m i n a t e  i n  a c a b i n e t  at 
2 0 / 3 0 ° C  w i t h  a 1 2 - h o u r  photoperiod. 
I n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  w h e t h e r  d i f f e r e n c e s  i n  g e r m i n a t i o n  r e s p o n s e s  were 
g e n e t i c a l l y  b a s e d ,  1 5  p l a n t s  f r o m  e a c h  c o l l e c t i o n  w e r e  g r o w n  i n  p o t s  outside 
a t  S o u t h  P e r t h .  S e e d s  w e r e  c o l l e c t e d  from, t h e s e ,  s t o r e d  u n d e r  t h e  perspez 
s h e l t e r  a n d  t e s t e d  a s  before. 
• 
R e s u l t s  
S e e d s  f r o m  a l l  c o l l e c t i o n s  w e r e  i n i t i a l l y  d o r m a n t ,  b u t  l o s t  d o r m a n c y  o v e r  the 
summer m o n t h s  ( F i g .  3.1). 
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F i g u r e  3 . 1  T i m e  c o u r s e  o f  g e r m i n a b i l i t y  i n  d o u b l e g e e  s e e d s  c o l l e c t e d  at 




















2 0 0  4 0 0  6 0 0  800 
Days 
A p e r i o d  o f  p e a k  g e r m i n a t i o n  w a s  f o l l o w e d  b y  t h e  i n d u c t i o n  o f  secondary 
d o r m a n c y  i n  a m a j o r  p r o p o r t i o n  o f  i n d i v i d u a l  s e e d  p o p u l a t i o n s .  T h e  imposition 
o f  d o r m a n c y  w a s  e i t h e r  f a i r l y  a b r u p t  ( a s  f o r  t h e  A v o n d a l e  c o l l e c t i o n )  or 
r e l a t i v e l y  g r a d u a l ,  f o l l o w i n g  a n  e x t e n d e d  p e r i o d  o f  p e a k  germination 
( K e l l e r b e r r i n ) .  S e c o n d a r y  p e a k s  o f  d i f f e r i n g  i n t e n s i t i e s  w e r e  evident 
a p p r o x i m a t e l y  o n e  y e a r  a f t e r  t h e  i n i t i a l  p e a k  ( F i g .  3.1). 
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I n  r e l a t i o n  t o  s e e d  s t o r a g e  i n  d i f f e r e n t  t h e r m a l  e n v i r o n m e n t s ,  t h e r e  w a s  a 
h i g h l y  s i g n i f i c a n t  ( P  C 0 . 0 0 1 )  i n t e r a c t i o n  b e t w e e n  s t o r a g e  c o n d i t i o n s  and 
p r o v e n a n c e  i n  d e t e r m i n i n g  p e a k  g e r m i n a t i o n  i n  y e a r  1 ( T a b l e  3 . 1 ) ,  b u t  n o t  in 
y e a r  2 ,  w h e n  t h e  s t o r a g e  e f f e c t  w a s  n o t  significant. 
T a b l e  3 . 1  G e r m i n a t i o n  o f  d o u b l e g e e  s e e d s  s t o r e d  u n d e r  d i f f e r e n t  conditions 
Provenance 
P e a k  germination 
Y e a r  1 Y e a r  2 
O u t s i d e  I n s i d e  O u t s i d e  Inside 
G e r a l d t o n  8 2 . 5 d  6 1 . 0 c  8 6 . 6 b  70.0b 
A v o n d a l e  8 0 . 3 d  2 2 . 5 a  3 1 . 0 a  39.0a 
Wongan H i l l s  3 6 . 5 b  2 5 . 5 a b  3 1 . 0 a  36.0a 
K e l l e r b e r r i n  5 5 . 5 c  5 0 . 0 c  3 8 . 0 a  48.6a 
F o r  w i t h i n  y e a r  c o m p a r i s o n s  a n d  v i a b i l i t y  e s t i m a t e s ,  m e a n s  f o l l o w e d  b y  the 
s a m e  l e t t e r  a r e  n o t  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  a t  P = 0.05. 
A l t h o u g h  d i f f e r e n c e s  w e r e  a p p a r e n t  b e t w e e n  t h e  b e h a v i o u r  o f  A v o n d a l e  and 
G e r a l d t o n  s e e d s  ( F i g .  3 . 1 a ) ,  t h e s e  d i d  n o t  p e r s i s t  i n  s e e d s  w h i c h  h a d  been 
p r o d u c e d  i n  a common e n v i r o n m e n t  ( F i g .  3 . 2 ) .  T h i s  i n d i c a t e s  b o t h  t h e  relative 
g e n e t i c  u n i f o r m i t y  o f  W e s t e r n  A u s t r a l i a n  p o p u l a t i o n s  o f  d o u b l e g e e  a n d  the 
s e n s i t i v i t y  o f  s e e d  b e h a v i o u r  t o  t h e  c o n d i t i o n s  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  t h e  period 
o f  d e v e l o p m e n t  a n d  m a t u r a t i o n  o n  t h e  m o t h e r  plant. 
F i g u r e  3 . 2 .  T i m e  c o u r s e  o f  g e r m i n a b i l i t y  i n  d o u b l e g e e  s e e d s  o f  different 
p r o v e n a n c e s  b u t  p r o d u c e d  i n  S o u t h  Perth. 
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T h e  i n d u c t i o n  o f  s e c o n d a r y  d o r m a n c y  i s  o n e  o f  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  which 
c o n t r i b u t e  t o  t h e  p e r s i s t e n c e  o f  d o u b l e g e e  s e e d  b a n k s .  P r e v i o u s  w o r k  (88WH47) 
h a s  s h o w n  t h a t  e m e r g e n c e  i s  u s u a l l y  h i g h l y  s y n c h r o n i z e d  i n  a u t u m n .  I t  is 
p o s s i b l e  t h a t  f a l l i n g  s o i l  t e m p e r a t u r e s  may p r o g r e s s i v e l y  i n d u c e  d o r m a n c y  so 
t h a t  s e e d s  d o  n o t  g e r m i n a t e  d u r i n g  t h e  l a t e  a u t u m n  o r  w i n t e r .  S i m i l a r l y ,  a 
r e l a t i v e l y  h i g h  p r o p o r t i o n  o f  d o r m a n t  s e e d s  d u r i n g  t h e  summer m o n t h s  should 
r e d u c e  p o t e n t i a l  s e e d l i n g  n u m b e r s  f o l l o w i n g  f a l s e  b r e a k s .  C y c l i c a l  c h a n g e s  in 
s e e d  d o r m a n c y  s t a t u s  h a v e  b e e n  d o c u m e n t e d  f o r  a number  o f  o t h e r  weeds. 
4 .  DISPERSAL AND BURIAL OF DOUBLEGEE SEEDS (89WH89, 5648EX) 
O b j e c t i v e s  
P r e v i o u s  s t u d i e s  h a v e  i n d i c a t e d  t h a t  t h e  f a t e  o f  d o u b l e g e e  s e e d s  d e p e n d s  t o  a 
l a r g e  e x t e n t  u p o n  t h e i r  d e g r e e  o f  b u r i a l .  T h i s  s t u d y  a i m s  t o  q u a n t i f y  aspects 
o f  s e e d  m o v e m e n t  a n d  b u r i a l  u n d e r  f i e l d  conditions. 
E x p e r i m e n t a l  
S e e d  d e p o t s  w e r e  e s t a b l i s h e d  n e a r  t h e  b a s e s  o f  1 0  s m a l l  s t a k e s  s p a c e d  1 0  m 
a p a r t  i n  a l i n e a r  t r a n s e c t .  One h u n d r e d  s e e d s ,  p a i n t e d  w i t h  orange 
f l u o r e s c e n t  p a i n t ,  w e r e  d i s t r i b u t e d  w i t h i n  a 1 5  cm x 1 5  cm a r e a  a t  t h e  b a s e  of 
e a c h  s t a k e .  I n  o r d e r  t o  i n v e s t i g a t e  d i s p e r s a l  a n d  b u r i a l  o v e r  t w o  p e r i o d s  of 
t h e  y e a r ,  s e e d s  w e r e  p l a c e d  o u t  o n  O c t o b e r  3 1 ,  1 9 8 9  ( r e t r i e v e d  May 1 ,  1990) 
a n d  D e c e m b e r  1 ,  1 9 9 0  ( r e t r i e v e d  May 2 ,  1991). 
A t  t h e  t i m e s  o f  r e t r i e v a l ,  t h e  p o s i t i o n  a n d  d e g r e e  o f  b u r i a l  o f  e a c h  s e e d  were 
d e t e r m i n e d .  D i s t a n c e s  f r o m  t h e  o r i g i n  w e r e  m e a s u r e d  f r o m  t h e  e d g e  o f  the 
1 5  cm x 1 5  c m . d e p o t .  S e e d s  w e r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  f u l l y  b u r i e d  w h e n  n o  part 
w a s  v i s i b l e  a n d  p a r t i a l l y  b u r i e d  w h e n  l e s s  t h a n  10% o f  t h e  s u r f a c e  a r e a  was 
e x p o s e d .  An a r e a  e q u i v a l e n t  t o  r o u g h l y  t w i c e  t h e  d e p o t  a r e a  w a s  excavated 
w i t h  a w i r e  b r u s h .  T h e  a r e a  w i t h i n  a 1 m r a d i u s  o f  e a c h  d e p o t  w a s  searched 
f o r  seeds. 
R e s u l t s  
D o u b l e g e e  s e e d s  w e r e  d i s p e r s e d  m o r e  r e a d i l y  d u r i n g  t h e  s u m m e r / a u t u m n  period 
t h a n  d u r i n g  w i n t e r / s p r i n g  ( T a b l e  4 . 1 ) .  T h e  d a t a  s u g g e s t ,  i n  f a c t ,  t h a t  seeds 
c o u l d  b e  m o v i n g  b e y o n d  t h e  a r e a  s e a r c h e d  d u r i n g  t h e  f o r m e r  period. 
T a b l e  4 . 1  D i s p e r s a l  o f  d o u b l e g e e  s e e d s  d u r i n g  t w o  6 m o n t h  p e r i o d s  at 
Wongan H i l l s  R e s e a r c h  S t a t i o n  ( m e a n  p e r c e n t a g e  o f  r e t r i e v e d  seeds 
+ s.e.m.) 
Seasons D i s t a n c e  f r o m  o r i g i n  (cm) 
0 0 . 1 - 1 0  10.1-20 20.1-100 
Winter/spring 6 3 . 4  + 6.5 2 8 . 5  + 5 . 0  3 . 1  + 2.1 1 . 6  + 1.0 
Summer/autumn 5 1 . 9  + 3.3 2 0 . 8  + 2 . 5  9 . 2  + 2.6 1 8 . 0  + 4.4 
S i m i l a r l y ,  s e e d s  m o r e  r e a d i l y  a c h i e v e d  b u r i a l  d u r i n g  t h e  s u m m e r / a u t u m n  period 
( T a b l e  4 . 2 ) .  T h e  e f f e c t  o f  s e a s o n  w a s  h i g h l y  s i g n i f i c a n t  ( P  < 0 . 0 0 5 )  f o r  both 
s e e d  d i s p e r s a l  (X2 = 1 4 9 ,  d f  = 3 )  a n d  s e e d  b u r i a l  ()(2 = 8 0 . 2 ,  d f  = 2). 
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T a b l e  4 . 2  N a t u r a l  b u r i a l  o f  d o u b l e g e e  s e e d s  d u r i n g  t w o  6 m o n t h  p e r i o d s  at 




D e g r e e  o f  burial 
Partial Full 
W i n t e r / s p r i n g  9 6 . 3  + 2 . 3  3 . 3  + 1 . 6  3 . 1  + 0.9 
Summer /autumn 8 1 . 2  + 5 . 3  1 4 . 8  + 4 . 0  3 . 9  + 2.7 
Discussion 
T h e s e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  d o u b l e g e e  s e e d s  d o  a c h i e v e  b u r i a l  naturally, 
e s p e c i a l l y  d u r i n g  t h e  s u m m e r / a u t u m n  m o n t h s .  B u r i a l  p r e s u m a b l y  c o m e s  a b o u t  as 
a r e s u l t  o f  s o i l  m o v e m e n t  t h r o u g h  t h e  a c t i v i t i e s  o f  s h e e p  f o r a g i n g  f o r  clover 
b u r r  a n d  t h r o u g h  w i n d .  A f t e r - r i p e n e d  s e e d s  s h o u l d  b e  c a p a b l e  o f  germination 
d u r i n g  t h e  a u t u m n ,  o n c e  p a r t i a l l y  b u r i e d .  O t h e r  w o r k  h a s  s h o w n  t h a t  5 mm 
b u r i a l  i s  s u f f i c i e n t  t o  a l l o w  g e r m i n a t i o n  ( r e s u l t s  n o t  presented). 
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